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反射望四鏡の智識（14）
京都帝大天丈短　中　　村 要
　　　　　　　　　　鏡形E温度攣化の關係
　鏡形と温度難解
　硲子は可なり大きな膨脹系数を持って居る．一・年を通じて温度攣化を受
けみが此れは焦黒距離に攣化を及ぼすのみであるから像の観察に影響がな
い．硲子材が均質でない場合には多少の凱歌が起るかもA：Htbないが良質の
硝子を選べば此の心配はない．此の例は耳にしない．
　硝子は熱の男達がよくない．外周の温度が急激に愛つナこ場合に硝子は一
様に温度を攣へる事が出來ない．此の爲に焦黒占距離も睡るが鏡形も憂動を
受ける．廓ち樋物線が野物線でなくなる．當無罪にも影響を受ける．先づ
製造者が日常見受ける現象．について観察すれば研磨後直ちに瞼糊すれば硝
子表面が冷却する爲に急激に修正量が減少する．恒温室なれば一定の修正
量で停止するが温度馬堀の多い室では修正量が常に隻動ずる．從って拠物
線か否か判断を下し得ない．此れが製造上の難關の…つである事は経験の
あるものはよく心得て居る．硝子の質によっては逆の舞岡を示すものもあ
るが，比較i的少い．サンゴバン百省子が逆軍が最も著しい．
　修正量に封ずる研究は，先づワッセルWasselによって獲表せられた．
正しい修正量の呼物線より多少負修正の鋭の方が良好であって其の修正量
を全修正量の三分ノニ乃至四分ノ三，ガ適當であるご言って居る．（エリソ
ンによるミ多少負修正が過ぎる）．叉カルヴーによるミ有名なウ／スの鏡は
多少負修正の鏡が多いεいふ事であり，一般に正しい抱物線よりも多少負
修正のものが像がよい事は知れて居t，又或る人は樋物線が完全な像を與
えない事を理論的に求めようε試みた事もある．然し始めて詳細な研究を
嚢表したのはエリソン（1914年）であって数年聞の實験観察から以上の凛因
か湿度にある事を認めナこ，
　以後度々論雫があったが，1925年より1926年にかけ約一年間，English
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mechanics誌上に現れたエリソン封ヒンドルの論雫が其の一部の結末をつ
けナニ様である．筆者は自らの研究に基いて以後の記事を進めたい．
　エリソンによれば温度が降れば鏡面は双曲線になる．種々の條件で補正
を行ふには鏡面修正量を計算の0・80螺占におき僅かに員修正を保てば適當
であって此れ以上論じて居ない・EM・誌上，及びAmateurs　telescopeに
強く主張して居る．古い記事にはO・02吋，負修正にすべき事を蓮べて居る・
セル（鏡の金具）の中央の穴には何も言及して居ないが多分存在しないもの
ε思ふ
　故カルブーは此れについて何も書残して居ないので知って居たか居なか
ったか明瞭でないが一貫しk型式で呼物線を故意に外して居る師ち鏡端を
員修正にして居るが修正量は1・0乃至1・1でエリソンEは型式が異って居
る，
　以上の問題については誤解が起り易い．帥ち夏ミ冬εで鏡形が異る事を
論じて居るかの様に考へられ易い．最初書いた様に温度によって樋物線た
る事に差はない．温度が高い低いの論でなく，温度が降りつNある，叉昇
りつxある攣化中の，現；象であるから誤解の無い襟にしてほしい．
　攣化の門門
　一通り事實について種々の實雛をして見よう．暗室内で温度をかへて實
験も出來るが，最：も良いのは夜間望遠鏡ごして組合せた後門黒占内外像によ
って憂化を追及する事であり，星像試験の必要も此の鮎にある．
　先づ室内で爾子面をニュー魯ン環によって試みる．硝子裏面の中央を温
めるミ裏面の膨脹の爲に表面は部分的に凹になる．端を温めれば端は高く
なる。此れ以外加熟冷却等の原因による部分的の憂化が知れる．表面から
熟せられる時は裏面ミ逆の結果を起す事が知れる．
　球面鏡に鍍銀して，裏面近くでブンゼン燈で温めるε，急激に焦鮎距離
か短くなるが，此れに反して表面から温めては殆んE“何等の攣化もない．
鏡面が鍍銀されて居るE表面の原因では攣らすに裏面及側面の加熟及び冷
却で攣化する事が分る．夜間望遠鏡ミして考へる時には普通曉天まで温度
は下降するから温度下降の場合のみを考へてよく，硝子のみの憂化に加へ
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てセルの構造をも考へなければならぬ，
?
圃
一〉　e
　　　金属製のセルを備ヘナこ反射望遠鏡
　　を暖い室から突然屋外に出して直ち
壷　に；焦鮎内外像を検査する．」良好な施
　　物線鏡なれば焦鮎内像の外周は，著
　　しく不明瞭で，焦黙外像は明瞭であ
る．進撃鏡の影は内像では甚だ著しいが由仁では，不明瞭で鏡面が強いタ
ーンダウンのある双曲線になる事が知れる．室内外の温度の差て攣化は一
定した量ではなく毎夜異って見える1所が約一時間観察を綾けるミ，焦黒占
内の外周が漸次に鮮明になり，斜鏡の影の部分が内外共よくなって，或る
時間後には焦黒雲内外で封耳蝉は蜀構に近い像が出來る．5ミリ位の接眼v
ンズで此の観察をすれば憂化が如何に大きなものであるかが知れる．llセ
ンチ鏡以下では約10分でよくなるが，15センチ鏡では約牛時間，20センチ
鏡では一時間，30センチ鏡では数時間を要する．
　次のハルトマソ検査の例から見ても屋外に出しナこ時に温度下降による憂
化は，先づ端がターンダウンする事であって，次は斜鏡の周園に山が出來
る事である．中央に出奉る山はセルの中央の穴に著しい市警を持って居り，
穴の径の大小華華の敷紙等によって影響される．鏡裏の穴は無いよりもあ
っk方が温度補正を行った面には適當で，カルゾー，ブラシアー等の反射
望遠鏡には縦径の二分ノーAPI上の穴が作ってある．
　焦黒占距離の憂化は像の観察に直接の影響がない．鏡形憂化に，最も著し
いのは端がターンダウンする事であってリツチーは此れをEdge　effectε
呼んである．井ルソン山天文皇では指導用にさえ100吋径のものを，80吋
近く絞って使って居る事が少なくない，完成した鏡にターンダウンのある
事が思はしくないのも主こして此の原因であるL實用上U3型の卒坦な整
形面のものが最も結果がよい．19［頁の測定例の様な傾向の或る首魁があ
るものが反ってよいので帯試験のみに頼って翠陰0のものが必らすしもよ
くない理由も見出されるのである．
　鏡形攣化の例
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　筆者が自有のエリソン鏡S同焦々に作った165ミリ鏡を例にεつて見よ
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僅かに双曲線であるが可なり良い．然し星像
は極めて失望すべきものであっナこ．内像の周園
には毛は出ないが不鮮明である。焦瓢内外像の
干渉像は冷却後極めて李坦な面を示して居る．
然し，堅甲は落第であった、次に端が員修正の
補正面に修正して現在使用して居る．廓ち完全
な樋物線鏡が使用して完全には働かないのであ
った，
　次に筆者所持の165ミリf7のエリソン鏡の
ノ、ル1・マン瞼査（寓眞で行った帯試験）の結果をあける．
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　Aは望遠鏡を屋外に出して五分後の測定で端がターンダウンし中央に著
しい山が獲生し、全面ミして，暗室内の修正量ミして約1．5　Eリに近い過修
正の双曲線になって居る．Bは約40分後冷却をほほ終ってからの測定で殆
ん蓄原歌に復し中央の山だけ著しい．ABには測定上止むを得ない0．04ミ
リ位の誤差がある，Cは暗室内の測定であって明らかに多少員修正U3型
の鏡面である。
　Aの測定によるε鏡の中央は部分的に負修正，端は過修正であって，t
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だ焦貼内外像の斜鏡の穴のみで刹断ずるε負修正になつナこ様に見えて分か
りにくい．温度下降が負修正を起すこいふ反正の説は此の鮎の誤解ではな
カ・らうカ・．？
　補正の方法
　冷却による鏡形の憂化を知ったのであるから，憂化の逆に鏡形に補正を
加へておく事が念頭に起る，カルゾ・一一，エリソン，スレード等の著名の製
造家は各々の研究に基いて補正を行って居る．此れは理論よりも寧ろ星像
瞼査によって最も良い型式を選ぶのが艮い様に思ふのである．使用の條件
によって著しく異った像を示すのであるから，例へば使用を始めた時，夜
聞を通じて，或は其の中間の様に種々の條件に評して補正するのであるか
ら製作者によって考も異ふ．セルの構造，硝子径，硝子の厚さ，性質，焦
馳比，使用箇所及び方法等によって異った取扱を要する．恐らく凹面鏡製
作の技術上，此れ程複難な且つ興味の多い問題はない．
　夕方望遠鏡を屋外に出して直ちに受ける温度σ）急激な落下は重りに量が
多いから此れに翻して補正す2zば鏡端を偏球にしてもよい　然し此れは餓
りに極端であって一般には夜間を通じて李均に於て最も良い像を示す様に
出來れば理想的であるだらう．如何なる方法がよいか？
　補正の簡軍な方法ミしてはエリソンに從って鏡を員修正に作り，修正量
を約0．5」少なく，全修正量の0．8の黒占に修正するのも一案であって，修
正量がO．6であっても可なりよく修正されたε考へてよい．自分は他の鏡を
批評するのに修正量がO．6乃至1．2のものを描物線化された及第晶Sして扱
って居る．
　更に完全であるξ思ふのは鏡面の端を員修正にして前野のU3型の整形
面，師ち筆者がカルブー型の整形面ミ呼んで居るものに整形するのである．
　以上の事案にはセルの構造を考慮しなければならぬが，筆者は初期のも
のを除いて大部分は後者を探って居る．然し實際上其の能牽上の差は極め
て少ない．次に一つの例を記する．筆者の自作鏡の一つであるが比較的結
果の良かった一例である．此の整形面ε員修正鏡の差のあるのは鏡の中央
であるから焦馳内外像の斜鏡の外周の現れ方に僅かに差があるのみで脇差
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量ごしては僅かな差である．
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　此の整形の要瓢は鏡耐
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ウンが最も有害であるから極力除去を要する．
　鏡径に關しては，10センチ以下のものでは殆んさ補正の必要なく8セン
チ鏡になれば最も正確な拗物線面に作っておいてよい，通常13センチ以上
には充分結果が現れるが，30センチ鏡以上になるε攣化が旧き過ぎるので
補正の條件が異ってよいはすである．
　硝子は厚い方が攣化を受け難い．薄い硝子は強く狂ふが比較的早く冷却
を終る．鏡径の六分ノーの厚さが最もよい．薄い硝子には普通より端を球
面近く作っておく方が安全である．
　焦黒占比に回しては實際の経験上條件が多い．長焦瓢程補正を強くする事
は必要である檬であるしf6より短いものでは極めて拠物線近く修正を要
する．長門鮎ε同じ考で作るこ著しい員修正の像が見える事が多い．
　露天で使ふものε，園屋根（ドーム）等の室内で使ふものミは，前者の
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方が強く影響せられるのであって，30センチ鏡以上では露天で使っては完
全にi封樗的な像が出前ないεいってよからう．
　最後に憂化を少なくする保護方法εしてはセルの構造にもよるが，挙世
鏡の加熱をさけ夜間における急激な攣化を避けるのが安全である．大口径
になるεセルの周園に白ペンキを塗って熟を防ぐ事が出回る．飴り急激に
温度が憂るのも或は入三三に餓り保護するもよくない様である．
　反射望遠鏡が口径だけの鋭い像が出回るのは，師ち眼覗用εして反射望
遠鏡が屋外で完全に使えるのは25センチ以下であって，以上になれば観測
室の設備がない言良い像は望み難い．
　筆者は自己のみの實験では解決を得難い事を知って，以後主εしてカル
ゾー鏡によって整形上の考を得たのである．然し鏡を作る毎に實験を試み
星像二三によって像の攣化が製作前に作りたいこ豫想して居たものE一致
し得るや否やεいふ織に興味をもつて實験を進めて居るので考は禾だ確定
しナこわけではない．多少進んだ素人諸氏は個入の刃犬況に慮じて研究せられ
ん事を希望しておく．
　太陽観測に云ふ時には逆に鏡面を双曲線にしておく方が結果がよいiい
ふ考を持つ入もあるが太陽用のものは小口径しか使はないから鍍銀なしで
も修正量をL2以上にする必要はあるまいε思ふ叉鍍銀した面であれば
表面から熟は來す外回によってセルが点り鏡が温まるので完全な正規面の
抱物線に作れば事足りる事ε思ふ。
　以上の温度補正は整形上相當の熟練を要し，初心の素人には實行不可能
に近い．殊に星像検査こ併用して行はねばならぬから鯨りに難問題である・
從って初歩のものは輩に正しい樋物線を作る事を目標εすればよい事を述
べておきナこい．筆者の意圓はかような補正が熟練家によって行はれて居る
事を示し多少機密事項にふれ九のである．
　二物レンズでも反射鏡に比すればやX少ないが，同じ様に温度二化によ
って球面牧差が現れ，二物レンズの最後の修正に種々こ面倒な事を起すも
のである．
　屈折反射爾式ミも屋外に持出して4≧時間乃至一時間は，鏡や筒が冷却を
終るまで像は完全でなく。望遠鏡の能牽を充分に襲等し得ない．此れから
あミは鏡面さへ相當に出隅て居れば，鏡の多少の良否にかNわらす可なり
見えるものである．見える，見えないは：大，li分使用する技術に關するもの
である．
